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Vorwort 
 
Wasser ist und bleibt im Blickfeld der umweltbewussten und kritischen Öffentlichkeit 
und ist für die Bürger mittlerweile mehr als nur das täglich notwendige Nass. Es ist eine 
Ressource, die genutzt und nicht nur benutzt wird und die es zu schützen gilt; es kann 
ein Risiko sein, das es gerade im urbanen Raum zu bewerten, zu managen und durch 
Ausbau- und Schutzmaßnahmen zu minimieren gilt; es ist aber auch Energie, die wir im 
Rahmen der Energiewende (wieder-)finden und zur Sicherstellung einer nachhaltigen 
Energieversorgung erschließen müssen. Doch bei all den neuen Herausforderungen 
bleibt auch zukünftig die ausgezeichnete Qualität sowohl in der Wasserver- als auch der 
Abwasserentsorgung die Kernaufgabe für die Unternehmen der deutschen Wasserwirt-
schaft. Hierbei spielt auch die Diskussion mit der Politik über die Vielzahl der ord-
nungspolitischen Aktivitäten auf nationaler und europäischer Ebene eine dauerhafte 
Bedeutung. Die Bewältigung all dieser Aufgaben wird dabei zunehmend schnelllebiger 
und komplexer. Umso wichtiger sind die fachliche Aussprache und der Meinungsaus-
tausch, wie er in der notwendigen Breite nur auf Veranstaltungen wie dem Thüringer 
Wasserkolloquium stattfinden kann.  
Mit Ihnen werden wir beim 17. Thüringer Wasserkolloquium wieder viele der aktuellen 
Themen aufgreifen und weiter erörtern. Die diesjährige Veranstaltung wird in altbe-
währter Weise von der BDEW-Landesgruppe Mitteldeutschland, der DVGW-
Landesgruppe Mitteldeutschland, den Stadtwerken Erfurt und der Fakultät Bauingeni-
eurwesen und Konservierung/Restaurierung der Fachhochschule Erfurt organisiert und 
getragen. Nutzen Sie das Kolloquium zum intensiven Dialog, um mit Kollegen aus der 
Politik und den Kommunen, den Ver- und Entsorgungsunternehmen und der Planung 
die Themen der Branche zu diskutieren, und finden Sie sich zum Erfahrungsaustausch 
mit Fachkräften zusammen oder knüpfen Sie neue Kontakte zur Lösung der anstehen-
den Aufgaben.  
Dass das Kolloquium zu einer erfolgreichen Veranstaltung wird, verdanken wir den 
vielen hochinteressanten Vorträgen. Als Veranstalter sind wir deshalb in besonderer 
Weise den Referenten und den Vorsitzenden für ihre Bereitschaft zur Mitwirkung und 
für ihre Mühen bei der Vorbereitung ihrer Vorträge dankbar. Wie bei den vergangenen 
Kolloquien präsentieren zahlreiche Unternehmen ihre Produkte, Technik und Literatur 
und tragen damit zum Informationsaustausch und Gelingen wesentlich mit bei. Eine 
besondere Anerkennung gilt dem gesamten Team der Mitarbeiter/innen und Studieren-
den, die durch ihre Mithilfe und ihr Engagement erst die reibungslose Durchführung des 
Kolloquiums ermöglichen. 
Erfurt, im März 2012  Volker Spork 
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Wasserspeicherkraftwerk Schmalwasser – ein kommunaler Bei-
trag zur Energiewende  
 
 
 
 
Gemäß Energiekonzept der Bundesregierung vom September 2010 soll bis zum Jahr 
2050 der Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 80 % am Bruttostrom-
verbrauch in Deutschland betragen. 
 
Die wesentlichen erneuerbaren Energien Wind und Sonne haben den Nachteil, dass sie 
wegen der Abhängigkeit von der Witterung nicht gesteuert werden können. Um den 
schwankenden elektrischen Energiebedarf und die zunehmend fluktuierende, dargebots-
abhängige Stromerzeugung auszubalancieren, ist daher der Ausbau von Speicherkapazi-
täten, wie sie Pumpspeicherkraftwerke darstellen, dringend erforderlich. Von den der-
zeit verfügbaren Speichertechnologien stellt die hydraulische Pumpspeicherung die ein-
zige erprobte Technologie zur großtechnischen Stromspeicherung mit hoher Effizienz 
dar. Derzeit sind in Deutschland circa 7000 MW an Speicherleistung installiert. Mit 
dem ver-stärkten Ausbau der regenerativen Energien werden je nach Ausbauszenario 
zwischen 20 000 und 30 000 MW an Speicherleistung benötigt. 
 
Die Trianel GmbH treibt verstärkt die Energiewende voran. Ein wichtiger Baustein ist 
dabei unter anderem der Ausbau der erneuerbaren Energien. Aus diesem Grund beab-
sichtigt die Trianel auf dem Weg zur Energiewende im Bereich der Talsperre Schmal-
wasser ein Pumpspeicherkraftwerk zu errichten. Das Trianel Wasserspeicherkraftwerk 
Schmalwasser (TWS) könnte nach der Fertigstellung eine wichtige Ergänzung zum ge-
planten Ausbau der erneuerbaren Energien in der Region werden. Wenn künftig aus 
Wind und Sonne mehr Strom produziert werden kann, als aktuell benötigt wird, soll 
Was-ser aus der Talsperre Schmalwasser mit dem überschüssigen Strom in ein Oberbe-
cken gepumpt werden. Bei höherem Strombedarf und gleichzeitig geringerer dargebots-
abhängiger Stromerzeugung wird das Wasser abgelassen und erzeugt über Turbinen den 
dann benötigten Strom. 
 
Bei der Standortwahl für Pumpspeicherkraftwerke sind insbesondere die topographische 
Lage, die Höhendifferenz, der Abstand zwischen Ober- und Unterbecken und die ver-
fügbare Flächengröße zu berücksichtigen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Flä-
chennutzung. Siedlungsflächen und Verkehrswege sowie deren nähere Umgebung müs-
sen bei der Standortsuche ausgeschlossen werden. Aufgrund der angeführten Randbe-
dingungen ist nur eine begrenzte Anzahl von Standorten in Deutschland für die Errich-
tung von Wasserspeicherkraftwerken geeignet. 
 
Das Projektgebiet des TWS befindet sich im Thüringer Wald auf dem Gebiet der Ge-
meinden Tam-bach-Dietharz, Gräfenhain und Ohrdruf. Es erstreckt sich von der Tal-
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sperre Schmalwasser nach Osten zur Wasserscheide zur Talsperre Ohra und nach Süden 
zum Rennsteig. 
Als Standortbereich eines potenziellen Oberbeckens sind derzeit mehrere Oberbecken-
standorte möglich, die je nach Ausbaugröße eine Leistung im Bereich von über 500 
MW ermöglichen. Der Standort entspricht den Suchkriterien, die im Auftrag der Trianel 
GmbH in einem deutschlandweiten Screening angewandt wurden. 
 
Für die Energiezuführung von sogenanntem Pumpstrom und für die Ableitung der er-
zeugten elektrischen Energie wird eine Anbindung an die 380 kV-Leitung, die von Er-
furt Vieselbach nach Mecklar verläuft, geprüft. Aufgrund der angestrebten Leistung 
muss die Anbindung mit einer 380 kV-Leitung erfolgen.  
 
Für die Umsetzung des Projektes Trianel Wasserspeicherkraftwerk Schmalwasser kann 
folgender grober Zeitplan angegeben werden: 
2012:   Raumordnungsverfahren 
2013:   Beantragung Planfeststellung 
2015:   Planfeststellungsbescheid 
2016:   Ausführungsplanung und Ausschreibung 
2017 - 2021:  bauliche Umsetzung 
Ende 2021:  Inbetriebnahme 
  
Die Thüringer Fernwasserversorgung (TFW) ist Eigentümer und Betreiber von rund 70 
Talsperren im Freistaat Thüringen und unterhält das Fernwasserversorgungssystem Mit-
tel- und Nordthüringen sowie das System in Ostthüringen.  
 
Grundsätzlich ist die TFW auch als Betreiber von Wasserkraftanlagen am Gelingen der 
Energiewende in Deutschland interessiert und unterstützt die Projektidee der Trianel zur 
Errichtung eines Wasser-speicherkraftwerkes an einer Talsperre des Unternehmens. 
 
Für die TFW besteht damit die Möglichkeit, weitreichende technische und wirtschaftli-
che Potentiale zu erschließen. Hierzu zählen: die Etablierung weiterer Nutzungsformen 
für Talsperren, Verbesserung des Hochwasserschutzes durch Errichtung zusätzlichen 
Speicherraumes, Akquirierung eines weiteren Geschäftsfeldes im Rahmen der Betriebs- 
und Unterhaltungsaufgaben eines Wasserspeicherkraft-werkes sowie eine mögliche 
Stabilisierung des perspektivischen Fernwasserpreises aus den Erträgen der projektspe-
zifischen Geschäftstätigkeit der TFW. 
 
Die Talsperre Schmalwasser kommt im Ergebnis der Untersuchungen durch die Trianel 
als potenzieller Standort eines Wasserspeicherkraftwerks in Betracht. Die Talsperre 
Schmalwasser und die benachbarte Talsperre Tambach-Dietharz haben derzeit den Sta-
tus einer Trinkwassertalsperre. 
 
Zusätzlich zu den vorgenannten Trinkwassertalsperren wird das Rohwassergewinnungs-
system für die Fernwasserversorgung Mittel- und Nordthüringen durch die Talsperre 
Ohra komplettiert.  
 
Die Wassergewinnung für das Fernwasserversorgungssystem Mittel- und Nordthürin-
gen wird seit 2005 allein aus der Talsperre Ohra gewährleistet. Aktuelle Informationen 
zum Wasserhaushalt und Prognosen des Fernwasserbedarfs belegen, dass auf die Roh-
wassergewinnung in den Talsperren Schmalwasser/Tambach-Dietharz zukünftig dauer-
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haft verzichtet werden kann. Damit ergibt sich ein Potential zur möglichen Umnutzung 
der Talsperre Schmalwasser als ein Unterbecken für ein Wasser-speicherkraftwerk. 
Im Wasserschutzgebiet der Talsperre Ohra bestehen Nutzungskonflikte im Bereich der 
Ortslagen Oberhof und Gehlberg, sodass zu prüfen war, ob eine bedarfsgerechte Roh-
wasserversorgung zukünftig auch allein aus den Talsperren Schmalwasser/Tambach-
Dietharz erfolgen kann. Damit würde dann die bilanzielle Möglichkeit bestehen, die 
Talsperre Ohra als Unterbecken eines Wasserspeicherkraft-werkes umzunutzen und 
damit die Wasserschutzgebiete der Ohra aufzuheben. 
 
Die TFW hat im Rahmen einer Studie zu den Alternativen der zukünftigen Wasserge-
winnung im Talsperrensystem Ohra – Schmalwasser – Tambach-Dietharz die Möglich-
keiten einer bedarfsgerechten Rohwasserbereitstellung aus den Talsperren Schmalwas-
ser und Tambach-Dietharz neben der bisher praktizierten Versorgung aus der Talsperre 
Ohra untersucht. 
 
Dazu wurde ein Variantenvergleich durchgeführt und mögliche Maßnahmen zur Zieler-
reichung skizziert und bewertet. Die aktuelle Nutzungsmöglichkeit der Talsperren 
Schmalwasser/Tambach-Dietharz erreicht höchstens eine nachhaltig verfügbare Roh-
wassermenge von 54 400 m³/d und bleibt damit um mehr als 30 000 m³/d unter dem 
gegenwärtigen Bedarf von 85 000 m³/d. 
 
Da der Rohwasserbedarf nahezu 95 % des mittleren Abflusses im verbleibenden Was-
sergewinnungs-system beträgt, kann eine Erhöhung der verfügbaren Menge nur über 
eine Vergrößerung des Einzugsgebietes oder zusätzliche Speicherkapazitäten erreicht 
werden. Geeignete zusätzliche Einzugs-gebiete sind nicht vorhanden.  
 
Vier theoretisch geeignete Maßnahmenkombinationen wurden geprüft. Dazu gehört die 
Schaffung von zusätzlichem Stauraum für etwa 10 bis 15 Millionen Kubikmeter Wasser 
in Verbindung mit Pumpstationen und Infrastrukturmaßnahmen zur Ableitung des 
Rohwassers in die Trinkwasseraufbereitungsanlage. Die voraussichtlichen Investitions-
kosten wurden mit etwa 110 bis 160 Millionen Euro angenommen. Der Zeitraum für die 
Genehmigung, Planung und Durchführung der erforderlichen umfangreichen Maßnah-
men überschreitet vermutlich ein Jahrzehnt.  
 
Die Gleichwertigkeit der Wasserversorgung aus den Talsperren Schmalwasser und 
Tambach-Dietharz kann im Hinblick auf Qualität und Versorgungssicherheit trotz um-
fangreicher Investitionsmaßnahmen aufgrund der naturräumlichen Systemgestaltung 
nicht vollwertig gegenüber der Versorgung aus der Ohra erreicht werden. Aus Sicht der 
TFW besteht daher nur die Möglichkeit zur Umnutzung der Tal-sperre Schmalwasser 
als Unterbecken eines Wasserspeicherkraftwerkes Schmalwasser. 
 
Im Fall der Realisierung des Trianel-Projektes würde dann langfristig die Wasserge-
winnung für das Fernwasserversorgungssystem Mittel- und Nordthüringen allein aus 
der Talsperre Ohra und den durch Beileitungsstollen erschlossenen Einzugsgebieten 
gewährleistet. 
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Benchmarking Wasser in Thüringen -   
Stand und Ausblick 
 
 
 
Zusammenfassung 
Politik und Fachverbände haben sich im Jahre 2002 auf eine Modernisierungsstrategie 
für die Wasserwirtschaft geeinigt. Eine wichtige Neuerung war die Einführung von lan-
desweiten Benchmarkingprojekten als Managementansatz zur Verbesserung des Status 
Quo. In Thüringen wurde ein derartiger Kennzahlenvergleich in der Wasserwirtschaft 
wiederholt im Jahre 2010/11 durch die Fachhochschule Schmalkalden realisiert. Die 
Grundlage der Thüringer Benchmarkingprojekte in der Wasserversorgung und Abwas-
serentsorgung bildet dabei das so genannte „5-Säulen-Modell“. Die abgeschlossenen 
Projektrunden zeigen im Zeitreihenvergleich zu den Vergleichsjahren 2003 (Wasserver-
sorgung) und 2006 (Wasserver- und Abwasserentsorgung) eine weitestgehend positive 
Entwicklung der Thüringer Ver- und Entsorger, jedoch wurde auch in einigen Berei-
chen Nachholbedarf erkannt. Ein Großteil der Teilnehmer ist sich dabei einig: Bench-
marking wirkt! 
 
 
 
1 Methode 
Das Benchmarking stellt eine Managementmethode dar, die durch Vergleiche aus-
gewählter Kennzahlen versucht, betriebliche Optimierungspotenziale zu identifizieren. 
Dazu können Produkte, Dienstleistungen, Prozesse und Methoden anhand von Kenn-
zahlen miteinander verglichen werden. Das Unternehmen, welches beim Vergleich die 
besten Werte aufweist, dient anschließend als Ausgangspunkt zur Ableitung von Opti-
mierungspotenzialen und zur Identifikation von Leistungsdefiziten gegenüber anderen 
Unternehmen. Ziel ist es, aus den erkannten Potenzialen Maßnahmen abzuleiten, um die 
Defizite zum Klassenbesten auszugleichen. Durch das „Lernen vom Besten“ kann mit-
hin jeder Teilnehmer des Benchmarking seine eigene Leistungsfähigkeit optimieren. [1] 
 
Um Benchmarking in der Praxis sachgerecht zu applizieren ist es notwendig, einige 
grundlegenden Regeln zu beachten. Hierzu haben die Fachverbände DVGW und DWA 
einen gemeinsamen Leitfaden für Benchmarkingprojekte entwickelt. [2] Als weiteren 
theoretischen Stützpfeiler der Benchmarkingprojekte ist das international anerkannte 
Kennzahlensystem der IWA zu nennen. [3] Beide Ausarbeitungen dienen dazu, einen 
konzeptionellen Rahmen für Benchmarkingprojekte bereit zu stellen und bilden die 
Grundlage für die bisherigen Benchmarkingprojekte in Thüringen. 
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Im Vordergrund steht dabei ein ausgewogener Unternehmensvergleich. So sollten im 
Interesse einer ganzheitlichen Betrachtung entgegen der oftmals alleinigen Fokussie-
rung auf Wirtschaftlichkeitsaspekte auch eine Betrachtung der Bereiche Sicherheit, 
Qualität und Nachhaltigkeit der Ver- und Entsorgung sowie des Kundenservice berück-
sichtigt werden. Dies erfolgt im Rahmen des seit mehreren Jahren etablierten „5-Säulen-
Modells“, das nachfolgender Abbildung entnommen werden kann. 
 
Abbildung - Merkmale zur Beurteilung der Leistungsfähigkeit der Wasserversorgung 
und Abwasser-beseitigung, „Fünf Säulen Modell“ [2] 
2 Ergebnisse 
Die Teilnahmequote am Benchmarking der Wasserversorgung in Thüringen liegt auf 
einem guten Niveau. In der aktuellen Erhebungsrunde wurden 24 % der Thüringer Was-
serversorger, die 57 % der Thüringer Einwohner mit Trinkwasser versorgen, miteinan-
der verglichen. Im Bereich der Wirtschaftlichkeits- bzw. Effizienzkennzahlen zeigt sich 
im Zeitreihenvergleich über alle Teilnehmer hinweg ein steigender Trend der durch-
schnittlichen Gesamtkosten pro m³. Bei durchschnittlich leicht steigendem Kostenni-
veau ist hierfür in erster Linie die gesunkene Abgabemenge verantwortlich. Als weiteres 
Ergebnis der Untersuchung kann der Thüringer Wasserversorgung eine hohe Versor-
gungssicherheit und -qualität bescheinigt werden. Eine rückläufige Anzahl von Grenz-
wertüberschreitungen, Schadensraten und Wasserverlusten zeugt von den kontinuierli-
chen Bemühungen der Versorger in diesem Bereich. Daneben unter-streicht die im 
Bundesvergleich überdurchschnittliche Investitionsrate von 0,79 €/m³ die unverändert 
großen Bemühungen der Thüringer Wasserversorgung, die technische Substanzerhal-
tung nachhaltig zu gewährleisten. Die Kennzahlenergebnisse im Bereich Kundenservice 
runden das positive Bild der Thüringer Wasserversorgung ab. 
 
Bei den Unternehmen der Abwasserentsorgung konnten 46 % der in Thüringen ange-
schlossenen Einwohnerwerte (EW) [4] miteinander verglichen werden. Nachholbedarf 
zeigt sich hier bei der Entsorgungssicherheit. Der Anteil an schadhaften Leitungen be-
trägt in der aktuellen Erhebungsrunde durchschnittlich 10 %. Mithin ist hier auch in 
Zukunft mit hohen Investitionen bei den Abwasser-entsorgern zu rechnen. Bei der Ent-
sorgungsqualität ist ein gleichbleibend hohes Niveau wie in den Vorjahren zu konstatie-
ren. Nachholbedarf zeigt sich aus historischen Gründen immer noch bei dem mit 60 % 
vergleichsweise geringen Anschlussgrad an Kläranlagen. Wohl auch deshalb wird ein 
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Großteil der Investitionsaufwendungen für den Neubau und für die Erweiterung der 
Anlagen und Kanäle verwendet. Positiv ist die rückläufige Anzahl von Beschwerden bei 
den Entsorgern zu werten.  
3 Schlussfolgerungen 
Nach erfolgreichem Abschluss der nunmehr 3. Erhebungsrunde zu Kennzahlenverglei-
chen der Thüringer Wasserversorgung und 2. Erhebungsrunde zu Kennzahlenverglei-
chen der Thüringer Abwasserentsorgung lässt sich zusammenfassen: 
 Schon der Prozess der Datenerhebung bringt für einen Großteil der teilneh-
menden Unternehmen einen Erkenntnisgewinn mit sich! 
 Bereits mit einmaliger Teilnahme lässt sich ein solcher Erkenntnisgewinn im 
Sinne einer Momentaufnahme erzielen! 
 Die Auseinandersetzung mit den eigenen Stärken und Schwächen im Rahmen 
des Benchmarking ist vielerorts der Beginn messbarer Verbesserungsmaßnah-
men! 
 Insbesondere der Kennzahlenvergleich im Zeitreihenverlauf wirkt – einzelne 
Beispiele unterstreichen die Wirksamkeit eingeleiteter Maßnahmen! 
 Der hohe Anteil an der versorgten Bevölkerung bzw. der angeschlossenen Ein-
wohnerwerte unterstreicht die Repräsentativität der gewonnen Ergebnisse für 
das Bundesland Thüringen! 
 Die Hohe Wiederholerquote spricht für eine hohe Zufriedenheit mit dem Pro-
jekt! 
 Die Erfolgsgeschichte des Benchmarking der Thüringer Wasserwirtschaft wird 
um ein weiteres Kapitel erweitert: die 4. Projektrunde zu Kennzahlenvergleichen 
im Bereich Wasserversorgung und die 3. Projektrunde zu Kennzahlenverglei-
chen im Bereiche Abwasserentsorgung startet im Herbst 2012!  
 
Für detailliertere Auswertungen und weitergehende Information sei auf den offiziellen 
Abschlussbericht zum Benchmarkingprojekt 2010 verwiesen. [5] 
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Variantenstudie zur Gewässerumgestaltung der Gera im Be-
reich Erfurt Nord Straße der Nationen 
 
 
 
 
1 Zielsetzung 
Unsere Gewässer sind heute, vor allem rechtlich, nicht mehr nur Entwässerungseinrich-
tungen, sondern ein vielfältiger Lebensraum für Pflanzen und Tiere. Durch die Übernut-
zung und Umnutzung der Landschaft im vergangenen Jahrhundert sind die Gewässer 
hochgradig verändert und den menschlichen Bedürfnissen angepasst worden, so dass sie 
zu großen Teilen nicht mehr dem Leitbild, also dem natürlichen Zustand des Gewässers, 
entsprechen. Somit hat sich auch das Arteninventar in den Gewässern teilweise stark 
verändert.  
 
Die im Jahre 2000 erschiene Europäische Wasserrahmenrichtline (EG-WRRL) versteht 
sich dabei als ein Ordnungsrahmen zum Schutz der Gewässer, mit dem Ziel der Verbes-
serung der sogenannten Qualitätskomponenten (Chemie, Pflanzen, Tiere, Makro-
zoobenthos1) in Richtung Leitbild. Dies soll besonders in Verbindung mit der naturna-
hen Gestaltung (Renaturierung) der Gewässer geschehen, ohne dabei den Hochwasser-
schutz zu verschlechtern. 
2 Beschreibung des Flussgebietes 
Das Plangebiet befindet sich im Norden Erfurts, unmittelbar südlich der Gerabrücke 
Straße der Nationen zwischen den Stadtteilen Berliner Platz und Rieth. Sowohl das 
West- als auch das Ostufer der Gera sind in diesem Bereich durch steile Böschungen 
charakterisiert, die eine Höhe von bis zu 5,00 m besitzen. Teilweise sind direkt über der 
Mittelwasserlinie auch nahezu senkrechte Uferbereiche zu finden. Die Höhen des Plan-
gebietes belaufen sich zwischen 177 m NHN und 184 m NHN. Östlich und westlich der 
Gera steigt das Gelände leicht an. 
 
                                                 
1 Im Benthal, also Gewässerboden, lebende Kleinorganismen 
  34
 
Abbildung 1 - Lage des Plangebietes 
 
Die Vegetation am Westufer ist geprägt von einem dichten Gehölzbestand verschiede-
ner Junghölzer. Auch das Ostufer weist im nördlichen Bereich einen ähnlichen Be-
wuchs auf. Im Süden wird das landschaftliche Erscheinungsbild von Gras- und Stauden-
fluren (von mehrjährig, krautigen Pflanzen bestandene Flächen) bestimmt. 
 
 
Abbildung 2 – Plangebiete 
 
Jenseits der Uferböschungen und Wege besteht die Vegetation zu großen Teilen aus 
regelmäßig gemähtem Rasen und vereinzelten Bäumen oder Baumgruppen. 
Das Geschiebe der Gera besteht hauptsächlich aus Grob- und Mittelkiesen und leicht 
gerundeten Schottern.  
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3 Variantenstudie 
Planungsinhalt der Maßnahme ist eine Gerinneaufweitung durch die örtliche Abfla-
chung der Ufer. Dabei soll sie eine Verbindung der Anforderungen beinhalten, die sich 
aus Hochwasservorsorge, Gewässer- und Auenökologie sowie der Nutzung durch die 
Bevölkerung ergeben. Daraus resultieren folgende grundlegende Aufgaben zur Erstel-
lung verschiedener Varianten: 
 
 naturnahe Ufergestaltung mit Einbindung der modellierten Bereiche in die um-
gebenden Grünflächen 
 Verbesserung der Erlebbarkeit der Gera für die Bevölkerung, 
 Vergrößerung des Retentionsraums der Gera, 
 der Hochwasserschutz darf unter keinen Umständen verschlechtert werden. 
 
Die Untersuchung der verschiedenen Varianten erfolgt unter den Prämissen: 
 
 Retentionsraumgewinn,  
 Differenz von Wasserspiegellage, Fließgeschwindigkeiten und -richtungen so-
wie Schubspannungen und  
 Erdbewegung 
 
Im nachfolgenden sollen drei Varianten untersucht werden (siehe Abbildung 3). Um 
eine entsprechende Untersuchung durchführen zu können, wurden alle drei Varianten 
mit SMS modelliert und in HYDRO_AS-2D berechnet. 
 
Alle Varianten wurden dabei nach den folgenden Gesichtspunkten untersucht: 
 
 Wasserspiegellagendifferenzen 
 Fließgeschwindigkeiten 
 Schubspannungen 
 Erdbewegungen 
 Retentionsraumgewiss 
 Erlebbarkeit und Natürlichkeit 
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Abbildung 3 - Varianten im Vergleich zur Ausgangssituation 
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Abbildung 4 - Fertiges Plannetz 
 
4 Nutzwertanalyse 
Die Kriterien zur Wahl der Vorzugsvariante wurden in der Nutzwertanalyse nahezu 
gleich gewichtet. Die Parameter Erdbewegung und Retentionsraumgewinn wurden als 
Oberflächenveränderungen zu insgesamt 30 %, Wasserspiegellagendifferenz, Ge-
schwindigkeiten und Schubspannungen als Gewässereigenschaften zu 35 % und Natür-
lichkeit und Erlebbarkeit als Renaturierung zu 35 % bewertet. 
 
Im Ergebnis der Nutzwertanalyse zeigt sich die zweite Variante (Gerinneaufweitung mit 
seitlicher Insel) mit dem höchsten Bewertungsfaktor. Diese Ausführung zeigt im Ver-
gleich zu den anderen beiden Varianten die geringsten Schwächen. 
 
Bei der Erdbewegung zeigt sich die erste Variante ohne Insel als die günstigste. Den-
noch ist der Retentionsraumgewinn durch das Wegfallen der Insel zu klein um sich klar 
von den anderen Ausführungen abzuheben. 
 
Auch bei der Absenkung des Wasserspiegels ist die erste Variante leicht im Vorteil ge-
genüber den Ausführungen mit Insel, verliert aber bei den Fließgeschwindigkeiten (be-
sonders im Bereich des Deutschordens Seniorenhaus) an Punkten.  Bei den Fließge-
schwindigkeiten ergibt sich ein anderes Bild. Hier liegt die erste Variante hinten, ge-
folgt von der dritten Variante mit mittiger Insel und der zweiten Variante mit seitlicher 
Insel. Im Bereich der Schubspannungen liegt keine der Varianten in einem kritischen 
Bereich, dennoch besitzt Variante III die ungünstigsten Werte. 
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Abbildung 5 - Nutzwertanalyse 
 
In Bezug auf die Erlebbarkeit unterscheiden sich die drei Ausführungen durch die iden-
tische Gerinneaufweitung nicht. Die Varianten II und III mit integrierter Insel ergeben 
allerdings gestalterisch ein natürlicheres Gesamtbild. 
 
5 Eigenschaften des angewendeten Verfahrens 
Das Programm HYDRO_AS-2D wurde so entwickelt, dass viele mathematisch-
physikalische Eigenschaften von tiefengemittelten Strömungsgleichungen exakt (oder 
nahezu exakt) erfasst werden können. Das angewendete Verfahren zeichnet sich unter 
anderem durch eine sehr geringe numerische Diffusion (Fehlerterm 2. Ordnung der die 
Quantität und Qualität eines Diskretisierungsfehlers ausweist) und Querdiffusion (führt 
zum Anwachsen der Verluste in Rohrströmungen (hier Flussschlauch), begünstigter 
Wärmetransport in Strömungen mit inhomogener Temperaturverteilung) aus. Es können 
somit Wirbelbildung, Wechselsprünge, Impulsaustausch zwischen dem Flussschlauch 
und dem Vorland, Sohlensprünge, örtliche Verluste, Strömung unter Druckabfluss, 
Querschnittseinengungen und -aufweitungen, steile Geländeneigungen (z.B. Wildbäche) 
etc. problemlos und sehr genau modelliert werden. 
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Als Berechnungsgrundlage nutzt HYDRO_AS-2D ein aus Vierecks- und Dreiecksele-
menten zusammengesetztes Berechnungsnetz. Mit einem so beschaffenen Netz ist eine 
leichte Anpassung an die topographischen und hydrodynamischen Gegebenheiten der 
jeweiligen Aufgabenstellung möglich. Fließ-, Deich- und Wegeverläufe lassen sich rela-
tiv einfach und vor allem genau erfassen, was für den zu modellierenden Strömungspro-
zess eine entscheidende Rolle spielen kann. 
 
Die Finite Volumen Methode zeichnet sich durch ihre konservative Eigenschaft  aus 
(Konservative Größen sind Erhaltungsgrößen – Größen die sich in bestimmten physika-
lischen Prozessen nicht ändern) und ist deswegen für die Berechnung von diskontinuier-
lichen Übergängen (Wechselsprüngen, Sohlstufen, Querschnittsänderungen, etc.) be-
sonders zu empfehlen. Desweiteren treten infolgedessen keine Massendefizite, wie bei 
manchen anderen Verfahren, auf. 
 
Abfluss- uns Strömungsberechnungen werden in HYDRO_AS-2D grundsätzlich insta-
tionär durchgeführt (Abfluss folgt während der Berechnung keinem konstanten Wert). 
Das hier zum Tragen kommende explizite Zeitschrittverfahren sorgt für eine zeitgenaue 
Simulation des Wellenablaufs. 
 
6 Anwendungsmöglichkeiten und Grenzen 
Im Bereich der natürlichen Fließgewässer sind 2D-hydrodynamisch-numerische Simu-
lationen bereits ein nützliches Hilfsmittel für verschiedenste wasserwirtschaftliche Un-
tersuchungen. Die Einsatzmöglichkeiten liegen bei der Berechnung von Flut- und 
Dammbruchwellenausbreitungen über Strömungs- und Abflusssimulationen. Die daraus 
resultierenden Berechnungen können über folgende Punkte Aufschluss geben: Über-
schwemmungsgrenzen, Überflutungsdauer, Strömungsgeschwindigkeiten, Wassertiefen, 
Abflussaufteilung im Flussschlauch und in den Vorländern, Retentionswirkung, Sohlen-
schubspannungen etc. 
 
HYDRO_AS-2D als Strömungsmodell wurde schwerpunktmäßig für die Berechnung 
von Dammbruch- und Flutwellenausbreitung entwickelt. Es kann jedoch genauso er-
folgreich für die allgemeine 2D-Strömungssimulation eingesetzt werden und liefert da-
mit in der Berechnung alle oben genannten Punkte. 
 
Eine zu analysierende Problemstellung muss, um sie zweidimensional modellieren zu 
können, eine sogenannte zweidimensionale Natur besitzen. Das heißt, sie muss mit den 
Flachwassergleichungen  zu berechnen sein. So können Strömungsvorgänge in einem 
tiefen See mit signifikanten Temperaturunterschieden über die Wassertiefe, bei einigen 
Fragestellungen mit den 2D-tiefengemittelten Strömungsgleichungen oft nicht ausrei-
chend genau beschrieben werden. Dies liegt vor allem daran, dass die vertikale Ge-
schwindigkeitskomponente für den zu simulierenden Prozess auch eine wesentliche 
Rolle spielt und bei der gegebenen Fragestellung nicht vernachlässigt werden darf. In 
den Flachwassergleichungen wird diese allerdings außen vor gelassen. Will man den-
noch eine solche Situation simulieren, benötigt man ein Schichtenmodell oder unter 
gegebenen Umständen sogar eine dreidimensionales Simulationsmodell. 
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Es ist also wichtig, sich vor dem Gebrauch von HYDRO_AS-2D über die Dimensiona-
lität des Problems im Klaren zu werden. 
 
Aussagen zum Stofftransport können ebenfalls noch nicht getroffen werden. Dazu ist 
ein weiteres Modul für die Lösung einer allgemeinen Transportgleichung in der Ent-
wicklung um dieses Defizit auszugleichen. 
7 Bauausführung 
 
  
Abbildung 6 - Abflachung des Ostufers      
 
 
Abbildung 7 - Abflachung des Westufers 
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Abbildung 8 – Einbringung der Insel       
 
 
Abbildung 9 - Abflachung des Uferbereiches 
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Überarbeitung einer Generalentwässerungsplanung mittels 
hydrodynamischer Modellierung 
 
 
 
 
Generalentwässerungsplanung 
Ziel einer Generalentwässerungsplanung ist es, unter Berücksichtigung der derzeit gül-
tigen Regelwerke der Deutschen Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Ab-
fall e. V. (DWA), ein Sanierungskonzept für eine Ortskanalisation zu erarbeiten. Dabei 
sind die bestehenden Kanäle auf ihre hydraulische Leistungsfähigkeit und ihren bauli-
chen Zustand zu überprüfen und entsprechend zu bewerten. Diese genannten Ziele sind 
unter Beachtung des Bestandskanalnetzes, einer möglichen Stadtentwicklung und den 
Vorgaben der Abwassertechnischen Vereinigung umzusetzen. 
 
Bei der Untersuchung des bestehenden Kanalnetzes sind Kriterien wie die Tiefenlage, 
der bauliche Zustand, das Kanalgefälle und die hydraulische Leistungsfähigkeit zu beur-
teilen. In der Auswertung der gesammelten Ergebnisse werden die Kanalhaltungen in 
drei Kategorien eingeteilt:  
1. Kategorie - Erhaltung 
2. Kategorie - Instandsetzung  
3. Kategorie – Erneuerung 
 
Im Anschluss an die Auswertung erfolgen die Sanierungs- bzw. Neuplanungen ein-
schließlich eines Vergleichs verschiedener Varianten zur Bestimmung der Kostengüns-
tigsten Lösung. 
Generalentwässerungsplanung am Beispiel Catterfeld 
Der Ort Catterfeld liegt am Nordrand des Thüringer Waldes im Landkreis Gotha und 
gehört zur Gemeinde Leinatal. Die Aufgabe der Wasserversorgung und der Abwasser-
entsorgung in dieser Gemeinde obliegt dem Zweckverband Wasserversorgung und Ab-
wasserbehandlung „Schilfwasser-Leina“. 
 
Catterfeld wird derzeit im Mischsystem und zu einem kleinen Teil im Trennsystem 
entwässert. Die bestehende Ortskanalisation besitzt Kanäle der Dimensionen DN 200 
bis DN 700, wobei diese aus Polypropylen und Beton bestehen. Derzeit fließt ein großer 
Teil des Abwassers nicht in die Kläranlage, sondern gelangt nur unzureichend gereinigt 
in die Vorfluter, was zur Verschmutzung der nachfolgenden Fließgewässer führt. 
 
Der Ort Catterfeld zählt zum Landschaftsschutzgebiet „Thüringer Wald“, weshalb bei 
der Erstellung des Generalentwässerungsplans auch ein besonderes Augenmerk auf die 
Schutzgüter Luft, Boden und Wasser gelegt wurde, um die Verbesserung und den Erhalt 
dieser zu gewährleisten.  
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Zunächst wurden zur Ermittlung einer geeigneten Entwässerung drei verschiedene Va-
rianten untersucht. Variante 1 beinhaltet die Beibehaltung des derzeitigen Entwässe-
rungssystems. In Variante 2 werden einzelne Gebiete im Trennsystem hinzugefügt und 
bei der letzten Möglichkeit ist die komplette Trennung von Schmutz- und Regenwasser 
vorgesehen. Letztere Variante scheidet jedoch aufgrund baulicher Voraussetzungen aus.  
 
Anschließend mussten die Voraussetzung für die hydraulische Berechnung geschaffen 
werden. Dabei war es erst einmal notwendig den Bemessungsregen mit einer Wieder-
kehrzeit von T = 2 zu ermitteln, wobei auf das Modell Euler Typ II zurückgegriffen 
wurde. Es wurden weitere Berechnungsgrundlagen wie zum Beispiel der Befestigungs-
grad in den einzelnen Einzugsgebieten ermittelt. 
 
Die Nachrechnung des Bestands erfolgte gemäß ATV-Arbeitsblatt A 118 mittels hydro-
dynamischer Modelle. Dies hatte zum Ergebnis, dass die vorhandene Kanalisation einen 
Überstau an neun Haltungen aufwies und somit 23,22% des Gesamtvolumens aus dem 
Kanalnetz austreten. So wird die unzureichende hydraulische Leistungsfähigkeit der 
bestehenden Ortskanalisation deutlich, was zu einem Erneuerungsbedarf führt.  
 
Der Nachweis der geplanten Regenwasserkanäle wurde mithilfe des instationären Ver-
fahrens geführt und dies ergab die Notwendigkeit  von Dimensionen zwischen DN 250 
und DN 300. Bei den Schmutzwasserkanälen kam das Zeitbeiwertverfahren zum Ein-
satz. Dabei wurden die Einwohnerwerte im Einzugsgebiet ermittelt und die Schmutz-
wassermengen als Einzelzuflüsse an die Schächte definiert. Der Bemessungswert für 
häusliches Schmutzwasser wurde nach dem ATV-Arbeitsblatt A 118 mit qh,1000E = 4 
l/(s x 1000E) angesetzt. Zur Einleitung des Schmutzwassers aus dem Trennsystem in 
die Mischwasserkanalisation ist ein Abwasserpumpwerk vorgesehen. Zu diesem beträgt 
der Zufluss 48,38 m³/d. Es werden daher zwei Pumpen benötigt, die jeweils eine För-
derleistung von  5 l/ s auf eine Höhe von 12,81 m erbringen. Der Mischwasserkanal 
wurde mithilfe des Zeitbeiwertverfahrens vordimensioniert, was Kanaldimensionen von 
DN 250 bis DN 700 ergab. Diese wurden hydrodynamisch auf Überstau geprüft, wel-
cher in 25 Haltungen auftrat. In den betroffenen Fällen wurden die Dimensionen ange-
passt und ein zweites Mal auf Überstauerscheinungen untersucht, wobei keine weiteren 
Vorkommnisse auftraten. Auch eine Vorbemessung eines Regenüberlaufbeckens (RÜB) 
wurde erstellt um eine diesbezügliche Kostenschätzung mit in die Variantenuntersu-
chung einbeziehen zu können.  
 
Aus dem vorgesehen Kanalnetz wurden drei Einleitstellen für das Regenwasser aus dem 
Trennsystem bzw. für entlastetes Mischwasser aus dem RÜB in die Vorfluter geplant. 
Vom geplanten RÜB fließt ein Drosselabfluss von 8,0 l/s zur Kläranlage Ernstroda. 
 
Das Ergebnis der Generalentwässerungsplanung zeigt, dass die Entwässerung im 
Mischsystem in Catterfeld beizubehalten ist. Eine Trennung von Schmutz- und Regen-
wasser erfolgt lediglich in Teilbereichen. Die Baukosten für die Erneuerung der gesam-
ten Ortskanalisation betragen brutto 4.172.000 €. Die Bauausführung ist ab dem Jahr 
2016 geplant. 
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